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Підвищення ефективності управління об'єктами довкілля є особливо актуальним в 
сучасних умовах обмеженості ресурсів, бюджетного дефіциту, та залишковості фінансування 
галузі охорони природи. При проектуванні систем управління (СУ) в галузі соціоекології 
визначальним чинником є ефективність формування керуючих впливів та технологій їх 
застосування. Це неможливо забезпечити без достатньої кількості інформації про стан 
об'єкта управління. 
На даний час в переважаючій кількості випадків висновки про стан об'єкта 
моніторингу отримуються експертним методом на основі статистичної обробки даних. 
Одним із напрямків вдосконалення СУ в даній галузі є підвищення рівня автоматизації 
процесу прийняття рішення за рахунок впровадження інформаційних технологій 
моніторингу довкілля та їх проектування як евристичних систем спостереження (ЕСС). В 
основі даної роботи — концепція використання ЕСС в технологіях автоматизованого 
управління довкіллям. ЕСС — інформаційна система моніторингу об'єктів навколишнього 
середовища, в якій висновки про стан цих об'єктів робляться на основі евристик 
інформаційних моделей. Моделі отримують за результатами вимірювань характеристик 
об'єктів довкілля. При застосуванні інформаційних технологій як засобів збору, передачі, 
зберігання, обробки та аналізу даних значно підвищується оперативність та 
інтелектуальність доставлених даних, висновки робляться за результатами моделювання 
об'єктів довкілля, рішення є прорахованими та ефективними. 
В цих умовах особливу вагу набуває здатність моделей об'єктів довкілля забезпечити 
процес прийняття управлінських рішень необхідним рівнем інформації. Застосування 
класичних алгоритмів інформаційного моделювання, зокрема багаторядного алгоритму за 
методом групового врахування аргументів (МГУА) [1], в умовах певного рівня 
інформаційної невизначеності первинного опису об'єкту часто є недостатнім для отримання 
адекватної моделі. Оскільки обробка даних не збільшує кількості інформації первинного 
опису [2], постає завдання підвищення „потужності" технології моделювання для більш 
повного відображення в моделі наявної інформації, яка міститься в масиві 
експериментальних даних. 
Для цієї мети застосовують кілька методів, які можна поєднати єдиним визначенням 
— багаторівневе моделювання. Цей термін застосовувався для опису технології генерації 
каскадно-регресійних моделей довготривалого прогнозування [1]. Застосування технології 
модельного штурму при дослідженні екологічних систем [3] дозволило майже в два рази 
знизити похибку моделювання. В [4] запропонована ефективна багаторівнева технологія із 
застосуванням кількох алгоритмів генерації моделей на кожному із рівнів. 
Узагальнюючи принципи моделювання подібного типу автором дано визначення 
технологій багаторівневого моделювання: „Комплекс методів та засобів формування первинного 
опису, генерації моделі, визначення її придатності та використання, в основі яких є процес 
поєднання моделей, отриманих за завершеними алгоритмами, в єдину систему. Модель, 
побудована за багаторівневою технологією, повинна містити моделі проміжних рівнів". 
В даній роботі наведено теоретичне обґрунтування ефективності багаторівневих 
технологій моделювання. 
Основною метою моделювання є отримання додаткової інформації певного змісту про 
досліджуваний об'єкт. В нашому випадку моделювання здійснюється з метою визначити 
зв'язки цільової функції, яка характеризує стан об'єкта, та параметрів навколишнього 
середовища. 
Оскільки при моделюванні складної системи апріорної інформації не вистачає для 
побудови адекватної моделі, напрошується висновок про необхідність використання 
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інформації апостеорної, тобто результатів моделювання типовими алгоритмами, для 
підвищення рівня адекватності моделі після її створення — калібрування. У всіх описаних в 
літературі випадках успішного калібрування моделей відбувається поєднання результатів 
експериментальних досліджень, які містяться в первинному описі об'єкта, із результатами 
моделювання типовими алгоритмами, формуючи при цьому опис вторинний [1, 3]. Тобто 
маємо випадок об'єднання підсистеми первинного опису об'єкта спостереження, яка є 
джерелом інформації, та підсистеми результатів його моделювання (множина повідомлень) в 
єдину систему, яка генерує багаторівневі моделі. 
Ентропія цього об'єднання залежних подій є величиною адитивною і визначається за 
виразом: 
 
 Н(YХ) = Н(Х) + Н(Y/Х), (1) 
 
де Н(Х/Y) може бути визначена [4] як ентропія множини ознак із повідомлень від 
інформаційних джерел, тобто ентропія моделей. 
Використавши висновки про числове значення кількості інформації об'єднання 
підсистем [3], зазначимо, що інформація, яку містить модель Y зв'язки параметрів 
моделювання X, оцінюється різницею ентропії джерела інформації та апостеорної ентропії 
об'єкта після застосування моделі: 
 
 І(Y, Х) = Н(Х) - Н(Y/Х), (2) 
 
де Н(Y/Х) — є мірою невизначеності моделі. 
Підставивши у вираз (1) значення умовної ентропії, отримане з виразу (2) отримаємо: 
 
 Н(YХ) = Н(Х) + Н(Y) - I(Y, X). (3) 
 
Враховуючи висновки [4] можемо зазначити, що ентропія багаторівневої моделі 
менше суми ентропій моделей попереднього рівня та первинного опису на величину 
інформації, яка міститься в моделі попереднього рівня про об'єкт на основі його первинного 
опису. Чим більше інформації первинного опису відображено в моделі першого рівня, тим 
менша ентропія об'єднання — багаторівневої моделі. 
Таким чином при проектування багаторівневої технології моделювання необхідно 
забезпечити значення ентропії об'єднання моделей Н(Х/Y) меншим за ентропію кращої 
моделі попереднього рівня за рахунок підвищення кількості видобутої з первинного опису 
інформації, яка міститься в моделях попереднього рівня. 
Новою властивістю багаторівневої моделі, отриманої за цим системоутворюючим 
принципом, є зменшення похибки моделювання при незмінних показниках врівноваженості моделі. 
Таким чином на основі положень теорії інформації обґрунтована ефективність 
багаторівневих технологій моделювання та сформульований принцип проектування 
багаторівневих моделей об'єктів моніторингу. Враховуючи те, що не кожне поєднання 
окремих алгоритмів дає систему багаторівневого моделювання, метою наступних досліджень 
буде визначення умов ефективного поєднання однорівневих моделей в систему. 
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